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Abstract of DE1 961 11 10 

The system uses a computer to monitor the performance of a combustion system by taking 
measurements of exhaust gas constituents, especially oxygen, carbon monoxide and carbon dioxide. 
The computer may calculate a lambda factor from these results, where lambda is the excess amount of 
air in the mixture. The accuracy of the computer may be increased by summing a number of 
measurements of oxygen, carbon monoxide and carbon dioxide. A combustion triangle as proposed by 
Ostwald and Runge may be plotted. 
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(3) Verfahren zur Optimierung von Verbrennungsprozessen 

@ Das Verbrennungsdreieck ist ein alter Hut. 

Den VerbrennungsprozeB on line nach dem Verbrennungs- 
dreieck zu fahren ist neu! 

Fur jeden Betreiber von Verbrennungsanlagen und Energie- 
betrieben eindeutige Vorteiie. 

1. Kontrolie der gemessenen Analysenwerte CO; C02; 02 
auf einen BJick. 

2. Schnelle und sichere Erkennung von Fehlern und Reduzie- 
rung der Wartungszeiten. 

3. Bei nur zwei gemessenen Analysenwerten ist die fehlende 
Komponente im Diagramrn dtrekt ablesbar. 

4. Einfache Kontrolie der vom BrennstoffJieferanten ersteil- 
ten Brennstoffanaryse. 

5. Leichteres Optimieren des Verbrennungsprozesses und 
damit Senkung der Kosten. 

f 6. Verfugbarkeit der errechneten Parameter Lambda und 
I/Lambda. 
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v > Beschreibung 

Moderne Feueningsanlagen werden durch Messung 
der Konzentrationen von CO und O2 im Rauchgas iiber- 
wacht Bei groBen Anlagen kommt oft noch eine Mes- 5 
sung der CO^Konzentration hinzu. AuBerdem wird der 
DurchfluB von Brennstoff und Luft gemessen. Aus die- 
sen GroBen kann der LuftuberschuBfaktor k errechnet 
werden. 

Seit langem ist bekannt, daB diese vier GroBen in 10 
einem Verbrennungsdreieck nach Ostwald oder Runge 
miteinander in Beziehung gesetzt werden und so plausi- 
bilisiert werden konnen. Die Konstruktion eines solchen 
Verbrennungsdreiecks ist jedoch sehr muhsam und er- 
fordert spezielle Kenntnisse, die nicht uberall vorhan- 15 
den sind. Deshalb wird haufig bei der Einkreisung ver- 
muteter Fehler das Verbrennungsdreieck als letztes zu 
Rate gezogen. 

Dabei springen die Vorteile seiner Verwendung ins 
Auge: " 20 

Die vier o.g. Werte entsprechen bei ihrer Eintragung ins 
Verbrennungsdreieck vier geraden Linien. Wenn alle 
Messungen in Ordnung sind, schneiden sich die vier Li- 
nien in genau einem Punkt Eventuelle Fehler lassen sich 
in Kenntnis dieses Verhaltens sehr leicht erkennen: 25 

1. Wenn eine der Linien nicht durch den gemeinsa- 
men Schnittpunkt gent, ist der zugehorige MeB- 
wert falsch. Aus dem Abstand zum Schnittpunkt 
der drei ubrigen MeBwerte lassen sich Betrag und 30 
Richtung des Fehlers abschatzen. 

2. Wenn eine Beschadigung des Brenners vorliegt, 
bleibt der Schnittpunkt erhalten, wandert aber in 
das Dreieck hinein (in Richtung hoherer CO- Wer- 
te), oder, falls mehr Luft zugefuhrt wurde, an der 35 
Kante des Dreiecks entlang (in Richtung hoherer 
02-Werte). 

3. Falls sich die Zusammensetzung des Brennstoffes 
geandert hat, schneiden sich die vier Linien nicht 
mehr in einem Punkt, sondern umschlieBen ein un- 40 
regelmaBiges Viereck. 

Der Grundgedanke dieser Anmeldung ist, die Hand- 
habung des Verbrennungsdreieckes zu vereinfachen 
und damit seine Vorteile allgemein zuganglich zu ma- 45 
chen, indem die Konstruktion des Dreiecks und die Ein- 
tragung der aktuellen MeBwerte einem Computer iiber- 
tragen wird, der seine Darstellung laufend aktualisiert 

Durch die fortlaufende Darstellung, z. B. auf einem 
BUdschirm, werden Veranderungen, insbesondere Fen- 50 
ler sofort sichtbar und es konnen gezielte GegenmaB- 
nahmen eingeleitet werden, oft bevor sich der Fehler in 
der Anlage selbst bemerkbar macht 

Wegen der unvermeidbaren Totzeit der Analysenge- 
rate sind dabei Zykluszeiten unter einigen Sekunden 55 
wenig sinnvoll, so daB die erforderliche Rechenarbeit 
auch von einem sehr einfachen handelsublichen PC be- 
quern erbracht werden kann. 

Bei Auftreten eines Fehlers kann der Computer einen 
Alarm auslosen und/oder den fehlerhaften MeBwert aus so 
den drei anderen errechnen, anzeigen und/oder zur 
Weiterverarbeitung in geeigneter Form ausgeben. Auf 
diese Art kann z. B. eine zweite, zur Sicherheit vorhan- 
dene 02-Messung eingespart werden. 

Insbesondere bei Kohlefeuerungen ist die Messung 65 
der Brennstoffzufiihrung haufig ungenau. Der Compu- 
ter kann aus den drei Analysenwerten das zugehorige k 
errechnen und dann mit Hilfe des Luftdurchflusses den 



. 110 Al 

2 

wahren BrennstoffdurchfluB ermitteln, anzeigen und/ 
oder ausgeben. 

1st die Elementaranalyse des Brennstoffes ganz oder 
teilweise unbekannt, kann der Computer eine plausible 
Elementaranalyse ermitteln. Werden zusatzlich die 
Feuchte des Rauchgases und der S0 2 -Gehalt gemessen, 
kann die Elementaranalyse fur die technisch wichtigen 
Bestandteile des Brennstoffes auch genau bestimmt 
werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur verbesserten Oberwachung von 
Feueningsanlagen, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Computer das zum eingesetzten Brennstoff ge- 
horende Verbrennungsdreieck nach Ostwald oder 
Bunte, z. B. auf einem BUdschirm darstellt und die 
aktuellen MeBwerte der Konzentrationen von O2, 
CO2, CO sowie Brennstoff und Luftmenge zur Be- 
rechnung des LuftuberschuBfaktors Lambda lau- 
fend eintragt. 

Z Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Computer auch die eventuell not- 
wendige Summierung von mehreren Brennstoff 
oder Luftmengenmessungen ubernimmt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Computer eine Datei mit den Ele- 
menteranalysen der wichtigsten Brennstoff abge- 
legt ist, auf die der Benutzer zugreifen kann. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Computer aus den MeBdaten und 
gegebenenfalls unter Zugriff auf die Datei nach An- 
spruch 3 die plausible Elementaranalyse des einge- 
setzten Brennstoff s ermitteit 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Computer zusatzlich die Feuchte 
und der S0 2 -Gehalt des Rauchgases aufgeschaltet 
werden und er daraus die komplette Elementarana- 
lyse der technisch wichtigen Bestandteile des 
Brennstoffs ermitteit 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als unzuverlassig angesehene MeB- 
werte (hdchstens zwei) aus den verbleibenden 
(mindestens zwei) berechnet, angezeigt und/oder 
ausgegeben werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus dem berechneten Wert fur 
Lambda unter Verwendung des Luftdurchflusses 
zusatzlich der BrennstoffdurchfluB berechnet, an- 
gezeigt und/oder ausgegeben wird. 



